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(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstell-
einrichtung zur Positionierung eines beweglichen Bau-
teils (1) innerhalb eines zumindest teilweise gekrimmten
Hohlkérpers (2), der mindestens einen stationaren (2a)
und mindestens einen rotierenden Teil (2b) aufweist, mit
einem Getriebeelement zur Ubertragung von Zug- und
Schubkraften (3) aus dem mindestens einen stationaren
(2a) in den mindestens einen rotierenden Teil (2b), eine
Vorrichtung zur Abreinigung von mit mindestens einem

Fig. 1

Abreinigung von mit mindestens einem Prozessfluid durchstromten Kanélen

Prozessfluid durchstromten Kanalen mit einem fluiden
Reinigungsmedium, umfassend solch eine Verstellein-
richtung, einen Warmetauscher, umfassend solch eine
Verstelleinrichtung oder solch eine Vorrichtung zur Ab-
reinigung, sowie ein Verfahren zur Abreinigung der In-
nenflachen der Speichermasse eines mit einem Pro-
zessfluid beaufschlagten Warmetauschers mit rotieren-
der Speichermasse oder mindestens einer rotierenden
Drehhaube mit einem fluiden Reinigungsmedium unter
Verwendung einer solchen Vorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verstell-
einrichtung zur Positionierung eines beweglichen Bau-
teils innerhalb eines zumindest teilweise gekrimmten

Hohlkérpers, der mindestens einen stationaren und min-
destens einen rotierenden Teil aufweist, mit einem Ge-
triebeelement zur Ubertragung von Zug- und Schubkraf-
ten aus dem mindestens einen stationaren in den min-
destens einen rotierenden Teil, eine Vorrichtung zur Ab-
reinigung von mit mindestens einem Prozessfluid durch-
stromten Kanéalen mit einem fluiden Reinigungsmedium,
umfassend solch eine Verstelleinrichtung, einen Warme-
tauscher, umfassend solch eine Verstelleinrichtung oder
solch eine Vorrichtung zur Abreinigung, sowie ein Ver-
fahren zur Abreinigung der Innenflachen der Speicher-
masse eines mit einem Prozessfluid beaufschlagten
Warmetauschers mit rotierender Speichermasse oder
mindestens einer rotierenden Drehhaube mit einem flui-
den Reinigungsmedium unter Verwendung einer sol-
chen Vorrichtung.

[0002] Wa&armetauscher werden unter anderem in mit
fossilen Brennstoffen betriebenen Kraftwerken und Muill-
verbrennungsanlagen eingesetzt, um die thermische En-
ergie eines ersten Fluids, beispielsweise eines Rauch-
gases, auf ein zweites Fluid, beispielsweise Luft, ohne
direkten Kontakt zwischen den beiden Fluiden zu Uber-
tragen. In diesem Fall werden derartige Vorrichtungen
auch als Luftvorwarmer bezeichnet. Luftvorwarmer wer-
denbeispielsweise in Industrie- und Kraftwerkfeuerungs-
anlagen zur Vorwarmung der Verbrennungsluft sowie in
der Abgasreinigung, beispielsweise zur Vorwdrmung
und Wiederaufwarmung eines Gases nach der Gaswa-
sche, eingesetzt. Grundsatzlich kénnen Luftvorwarmer
als Regeneratoren und als Rekuperatoren eingesetzt
werden. Bei hohen zu Uibertragenden Warmeleistungen
werden im Allgemeinen Regeneratoren verwendet.

[0003] In Rotationswarmetauschern, die zur Gruppe
der Regeneratoren gehoren, durchstrémen das warme
Prozessgas und das zu erwdrmende Gas, im folgenden
auch als Zuluft bezeichnet, zeitlich versetzt dieselbe
Struktur, eine sog. "Speichermasse", die eine Vielzahl
von Kanalen aufweist. Bei Luftvorwdrmern der sog.
"Ljungstréom"-Bauweise dreht sich die Speichermasse
langsam im Kreis, so dass die in ihr enthaltenen Kanale
abwechselnd mit den warmen Rauchgasen oder der kal-
ten Zuluft in Beriihrung kommen und dadurch die aus
dem Rauchgas aufgenommene Warme an die Zuluft ab-
geben.

[0004] Bei regenerativen Luftvorwdrmern nach "Ro-
themiihle"-Bauart ist die Speichermasse feststehend
(als Stator) in einem Gehause mit mindestens zwei Dreh-
hauben ausgebildet, die oberhalb und unterhalb des Sta-
tors synchron umlaufen. Das Gehduse umfasst ferner
jeweils mindestens einen Eintritt und einen Austritt fur
das Prozessgas und die Zuluft. Entweder das Prozess-
gas oder die Zuluft werden durch die innerhalb der sta-
tiondren Kanale rotierenden Drehhauben geleitet, wah-
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rend das jeweils andere Gas (Zuluft oder Prozessgas)
durch diese stationaren Kanéle geleitet wird, so dass ab-
wechselnd alle Kanéle des Stators mit Prozessgas bzw.
Zuluft durchstromt werden und so eine Warmedubertra-
gung stattfinden kann. Alternativ kénnen auch sowohl
das Prozessgas als auch das zu erwarmende Gas je-
weils durch rotierende Drehhauben geleitet werden.

[0005] Insbesondere wenn die thermische Energie
aus Rauch- bzw. Verbrennungsgasen genutzt werden
soll, die Ublicherweise feine Partikel/Staube, Metall-
dampfe und/oder weitere korrodierende Substanzen ent-
halten kénnen, muss in periodischen Abstanden eine
Reinigung der warmeubertragenden Kontaktflachen des
Warmetauschers, d. h. der Innenflachen erfolgen. Ande-
renfalls fihren die Ablagerungen derartiger Substanzen
auf den warmeubertragenden Kontaktflachen schlus-
sendlich dazu, dass sich der Durchmesser der Kanale
des Strémungswegs stark verringert oder diese sogar
verstopfen, was den Wirkungsgrad der entsprechenden
Anlage stark herabsetzt bzw. zu deren Stillstand fiihren
kann.

[0006] Aus dem Stand der Technik sind daher ver-
schiedene Verfahren und Vorrichtungen zur periodi-
schen Abreinigung der Kanéle eines Warmetauschers
bekannt, wobei zum Zwecke der Abreinigung der gesam-
ten Flache der Speichermasse die Vorrichtungen jeweils
relativ zur Speichermasse beweglich ausgebildet sein
sollten. Bei Luftvorwarmern mit rotierenden Speicher-
massen kann aufgrund dieser Rotation der Speicher-
masse eine derartige Vorrichtung feststehend installiert
werden. Ublich sind bei Warmetauschern des "Ljungs-
trom"-Typs beispielsweise sog. Schraub-, Drehrohr-
oder auch Traversenbléaser, die fest an der Kesselwand
im Rauchgasraum installiert sein kénnen und im Rauch-
gasraum verbleiben, auch wenn keine Reinigung durch-
gefluihrt wird, oder vorteilhafterweise durch die Kessel-
wand in den Rauchgasraum ein- und ausgefahren wer-
den kdnnen.

[0007] Zur Reinigung von Warmetauschern nach dem
"Rothemiihle"-Typ, bei denen die Speichermasse statio-
nar ausgebildet ist, sollte hingegen die Reinigungsvor-
richtung beweglich ausgebildet sein, beispielsweise in
Form einer mit den Drehhauben rotierenden Vorrichtung.

[0008] FirWarmetauscher vom"Rothemihle"-Typist
aus dem Stand der Technik beispielsweise eine Vorrich-
tung mit einem drehbaren Dlsenkreuz bekannt, welches
bei jedem Umlauf der Drehhaube mittels eines mit einer
Anzahl von Zapfen versehenen Steuerrades und eines
am stationaren Gehauses verschiebbar angeordneten
StdRels um eine Zapfenstellung weiter gedreht wird (DE
1904 117 U). Diese Reinigungsvorrichtung ist insbeson-
dere fiir Luftvorwarmer mittlerer GréRe geeignet. GrolRe
Luftvorwdrmer vom "Rothemihle"-Typ sind tblicherwei-
se mit radial verschiebbaren Blasrohren anstelle eines
drehbaren Disenkreuzes ausgerustet. Die radiale Be-
wegung des Blasrohres wird durch die Drehbewegung
eines Steuerrades und einen Kurbelantrieb erzeugt. Be-
kannt ist ferner ein Sektionsblaser, der von einem Dreh-
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ventil gesteuert wird, wobei die Zufuhr des Blasmediums
durch die Drehbewegung des Steuerrades Uber das

Drehventil derart geregelt wird, dass die Sektionsblaser
abwechselnd die ringweise angeordneten Heizflachen
beaufschlagen. Ferner ist auch eine Reinigungsvorrich-
tung bekannt, die Gber einen in Bezug auf den Ringquer-
schnitt verschwenkbaren Schwenkarm mit Disen ver-
fugt (EP 0 714 010 B1 und dort angefihrte Literatur).

[0009] Wahrend eine Verstelleinrichtung notwendig
ist, um gerade bei Warmetauschern mit einem groRRen
Durchsatz an Prozessfluid, bspw. Rauchgas, mit einem
begrenzten Durchsatz an Reinigungsfluid und somit
ohne wesentliche betriebliche Beeintrachtigung eine
ausreichende Reinigungswirkung erzielen zu kdnnen,
kommt es aufgrund des Kontakts mit dem Rauchgas in
dem Rauchgasraum nattirlich auch zum Kontakt der dar-
in enthaltenen Partikel, zumeist Ru und Flugasche, mit
der Reinigungsvorrichtung selbst. Dies fiihrt mit der Zeit
zum Festsitzen von mechanisch gegeneinander beweg-
lichen Bauteilen, so dass die Reinigungsvorrichtung
selbst unter Stillstand der Anlage gereinigt werden muss.
[0010] Aufgabe dervorliegenden Erfindung war es da-
her, eine Vorrichtung zur Abreinigung von mit minde-
stens einem Prozessfluid durchstromten Kanalen mit ei-
nem fluiden Reinigungsmedium zur Verfiigung zu stel-
len, welche sowohlin Luftvorwarmern vom "Ljungstrém"-
als auch vom "Rothemihle"-Typ eingesetzt werden
kann, die ferner Uber moglichst wenig verstellbare Teile
im Rauchgasraum des Warmetauschers verfiigt, aber
dennoch vorteilhafterweise eine sequentielle Abreini-
gung der Flache der Speichermassen erlaubt, um mit
begrenztem Durchsatz an Reinigungsfluid die gesamte
Flache reinigen zu kénnen.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Verstelleinrich-
tung, die Vorrichtung zur Abreinigung, den Warmetau-
scher und das Verfahren der vorliegenden Erfindung ge-
18st.

[0012] Die vorliegende Erfindung stellt eine Vorrich-
tung zur Abreinigung der Speichermassen eines Luftvor-
warmers bereit mit einer Verstelleinrichtung, die eine se-
lektive Ansteuerung beispielsweise einzelner Blasarme
der Vorrichtung erlaubt und sich vollstédndig auerhalb
des Rauchgasraumes des Luftvorwarmers befindet so-
wie eine entsprechende Verstelleinrichtung. Die Verstell-
einrichtung ermoglicht die Verteilung eines Reinigungs-
fluids auch auf mehrere, im Verhéltnis zur Drehhaube
bevorzugt starr angebrachte Blasbalken. Hierbei ist eine
Regulierung des Durchflusses des Reinigungsfluids
moglich, indem beispielsweise ein mit Auslasséffnungen
versehener Kolben mit Hilfe der Verstelleinrichtung der
vorliegenden Erfindung, einem speziellen Kettenantrieb,
auf unterschiedliche Positionen gebracht wird. Die vor-
liegende Erfindung ermdglicht es, die Anzahl der Gelen-
ke, Lageroder dhnlicher Bauteile zur relativen Bewegung
zweier Teile der Reinigungsvorrichtung zueinander, die
sich im Rauchgasraum befinden, entscheidend zu redu-
zieren. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgeméafRen Vorrichtung zur Abreini-
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gung befindet sich einzig ein drehendes Lager / eine ro-
tierend gleitende Dichtung als bewegliche Verbindung
zwischen einem stationdren und einem rotierenden Teil
der Reinigungsvorrichtung im Rauchgasraum.

[0013] Die vorliegende Erfindung ermdglicht somit ei-
ne effizientere Reinigung der Speichermassen von War-
metauschern, bevorzugt Luftvorwarmern, insbesondere
solchen vom "Rothemiihle"-Typ, bei verringerter Stéran-
falligkeit und verringertem Wartungsbedarf der Reini-
gungsvorrichtung.

[0014] Um eine gezielte Ansteuerung eines von meh-
reren Blasarmen einer solchen Reinigungsvorrichtung
mit einem Reinigungsfluid unter den oben genannten Be-
dingungen zu ermdglichen, war eine Verstelleinrichtung
zur Positionierung eines beweglichen Bauteils erforder-
lich, die sich auRerhalb des Rauchgasraums des War-
metauschers in letzterem anbringen lasst. Wiinschens-
werterweise sollte es sich hierbei um eine Verstellein-
richtung handeln, die unter anderem in der Mittellangs-
achse eines Warmetauschers vom "Rothemuhle"-Typ
eingebracht werden kann und eine gezielte Ansteuerung
auch bei den im Warmetauscher unter Umstanden vor-
liegenden Temperatur- und Druckschwankungen er-
moglicht.

[0015] Die Erfindung betrifft daher eine Vorrichtung
zur Abreinigung von mit mindestens einem Prozessfluid
durchstromten Kanalen mit einem fluiden Reinigungs-
medium, die Vorrichtung umfassend mindestens eine
Zufuhr und mindestens eine Abgabevorrichtung fur das
Reinigungsmedium, ein Absperrorgan sowie eine Ver-
stelleinrichtung zur Regulierung der Reinigungsmedi-
umszufuhr in die zu reinigenden Kanale durch Positio-
nierung des Absperrorgans als bewegliches Bauteil in-
nerhalb eines zumindest teilweise gekrimmten Hohlkor-
pers, der mindestens einen stationdren und mindestens
einen rotierenden Teil aufweist, die Verstelleinrichtung
umfassend ein Getriebeelement zur Ubertragung von
Zug- und Schubkréften aus dem mindestens einen sta-
tionaren in den mindestens einen rotierenden Teil, um-
fassend

- mindestens ein erstes Antriebs- bzw. Abtriebsele-
ment zur geradlinigen Zug- und Schubkraftiibertra-
gung in einer ersten Richtung, welches mit einem
Antriebsmittel verbunden wird,

- mindestens ein zweites Antriebs- bzw. Abtriebsele-
ment, welches mit dem beweglichen Bauteil verbun-
den wird, zur geradlinigen Zug- und Schubkraftiiber-
tragung in einer zweiten Richtung, die mit der ersten
Richtung einen Winkel im Bereich von gréRer 0° bis
kleiner 180° bildet, und

- ein Element zur Ubertragung der Zug- und Schub-
krafte ber diesen Winkel.

[0016] Zur Ubertragung der Zug- und Schubkrafte
Uber den Winkel zwischen dem ersten und dem zweiten
Antriebs- bzw. Abtriebselement kénnen sowohl Elemen-
te mit rotatorischer Kraftlibertragung, wie beispielsweise
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eine Spindel-Mutter-Kombination, als auch translatori-
sche Kraft-Ubertragungselemente, wie beispielsweise
ein Bowdenzug, verwendet werden. Es wurde jedoch
Uberraschenderweise gefunden, dass insbesondere ei-
ne Verstelleinrichtung mit einer Gelenkkette als Element
zur Ubertragung der Zug- und Schubkréfte tiber den Win-
kelzwischen dem ersten und dem zweiten Antriebs- bzw.
Abtriebselement die zuvor genannten Voraussetzungen
erfullt.

[0017] Die Erfindung betrifft daher ferner eine Verstell-
einrichtung zur Positionierung eines beweglichen Bau-
teils innerhalb eines zumindest teilweise gekrimmten
Hohlkérpers, der mindestens einen stationaren und min-
destens einen rotierenden Teil aufweist, umfassend ein
Getriebeelement zur Ubertragung von Zug- und Schub-
kraften aus dem mindestens einen stationdren in den
mindestens einen rotierenden Teil, umfassend

- mindestens ein erstes Antriebs- bzw. Abtriebsele-
ment zur geradlinigen Zug- und Schubkraftiibertra-
gung in einer ersten Richtung, welches mit einem
Antriebsmittel verbunden wird,

- mindestens ein zweites Antriebs- bzw. Abtriebsele-
ment, welches mit dem beweglichen Bauteil verbun-
den wird, zur geradlinigen Zug- und Schubkraftiiber-
tragung in einer zweiten Richtung, die mit der ersten
Richtung einen Winkel im Bereich von gréRer 0° bis
kleiner 180° bildet und

- eine Gelenkkette mit einer Mehrzahl von gelenkig
verbundenen Kettengliedern zur Ubertragung der
Zug- und Schubkrafte Uber diesen Winkel, welche
an jeweils einem Ende mit dem ersten bzw. zweiten
Antriebs- bzw. Abtriebselement verbunden ist,

wobei das zweite Antriebs- bzw. Abtriebselement als

Schubstange ausgebildet ist.

[0018] Die erfindungsgeméafie Verstelleinrichtung er-
laubt eine genaue Positionierung des beweglichen Bau-
teils selbst bei Temperaturen von > 300°C bzw. unter
Temperaturschwankungen und erméglicht die Ubertra-
gung sowohl von Zugkraften als auch von Schubkraften
Uber einen Winkel im Bereich von > 0° bis < 180° inner-
halb eines Hohlkérpers, beispielsweise eines Rohres in
der Mittellangsachse eines Luftvorwarmers. Hier kann
der obere Teil des Rohres beispielsweise stationar aus-
gebildet sein, wahrend der untere Teil des Hohlkdrpers
mit der Drehhaube verbunden sein kann und mit dieser
rotiert.

[0019] Das erste und das zweite Element zur gerad-
linigen Zug- und Schubkraftiibertragung wirken als An-
triebs- bzw. Abtriebselemente, je nachdem, ob eine
Schubkraft oder eine Zugkraft auf das Getriebeelement
ausgelbt wird. Grundséatzlich kénnen Zug- und Schub-
krafte zwar auch manuell auf das Getriebeelement aus-
gelibt werden, bevorzugt ist jedoch, dass das nicht mit
der Gelenkkette verbundene Ende des ersten Antrie-
belements direkt oder iber weitere Elemente zur Kraft-
Ubertragung mit einem Antriebsmittel verbunden ist, bei-
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spielsweise einem Stellantrieb, der elektrisch, pneuma-
tisch, hydraulisch oder elektrohydraulisch betrieben sein
kann.

[0020] Untereiner"Gelenkkette" wird im Sinne der vor-
liegenden Erfindung eine im Gegensatz zu beispielswei-
se Ring- oder Gliederketten lediglich eine eindimensional
bewegliche Kette verstanden, wie beispielsweise eine
Bolzenkette, eine Buchsenkette, eine Rollenkette etc.,
ohne hierauf beschrankt zu sein.

[0021] Bevorzugt wird die Gelenkkette in einem Hohl-
korper, beispielsweise einem kanal- oder rohrférmigen
Abschnitt des teilweise gekriimmten Hohlkdrpers mit sta-
tiondrem und rotierendem Teil gefihrt.

[0022] Bevorzugt stellt die in einem Kanal oder Rohr
gefiihrte Gelenkkette eine Schubkette dar, worunter im
Sinne der vorliegenden Erfindung Ketten verstanden
werden, die sich aufgrund ihrer besonderen Struktur
auch zur Ubertragung von Schubkriften eignen.

[0023] Das erste und das letzte Glied der Gelenkkette
ist vorzugsweise starr mit dem ersten bzw. dem zweiten
Antriebs- bzw. Abtriebselement verbunden, beispiels-
weise in dieses eingeschraubt.

[0024] Bevorzugtistdas erste Antriebs- bzw. Abtrieb-
selement ebenfalls als Schubstange ausgebildet.
[0025] Sowohldas erste als auch das zweite Antriebs-
bzw. Abtriebselement kdnnen unabhangig voneinander
auch mehrteilig ausgebildet sein, beispielsweise durch
Verwendung mehrerer stangenférmiger Elemente, die
durch Verschrauben, Verschweil’en, Vernieten oder
ahnliches zu einer Schubstange dauerhaft fest oder re-
versibel I6sbar verbunden sind.

[0026] Das zweite Antriebs- bzw. Abtriebselement ist
bevorzugt mit dem beweglichen Bauteil verbunden, so
dass dieses Bauteil Bestandteil der erfindungsgemaRen
Verstelleinrichtung ist. Bevorzugt ist das zweite Antriebs-
bzw. Abtriebselement in einer solchen Weise mit dem
beweglichen Bauteil verbunden, dass dieses um die fest-
stehende Achse des zweiten Antriebs- bzw. Abtriebsele-
ments gedreht werden kann, vorzugsweise Uber ein ge-
eignetes Lager.

[0027] Das bewegliche Bauteil umfasst bevorzugt ein
Absperrorgan, weiterhin bevorzugt ein Absperrorgan
zum reversiblen Absperren bzw. Abdecken mindestens
einer Offnung in der Mantelflache eines zumindest teil-
weise zylinderférmigen Hohlraumes. Bevorzugt umfasst
das Absperrorgan hierbei ein Absperrorgan in Form ei-
nes Kolbens, welcher bevorzugt in seiner der Getriebe-
einheit zugewandten Deckflache und in seiner Mantel-
flache jeweils mindestens eine Offnung aufweist. Die
Form des Kolbens ist hierbei passgenau dem Quer-
schnitt des zylinderférmigen Hohlraumes angepasst.

[0028] Durch die Positionierung dieses reversibel in
einem zylinderférmigen Hohlraum verschiebbaren Bau-
teils kann der Durchfluss eines Fluids durch den Kolben
Uber die Offnung in der Mantelfliche des zumindest teil-
weise zylinderférmigen Hohlraums ermdglicht, gedros-
selt oder unterbunden werden, je nachdem, ob eine Off-
nung in der Mantelflache des Kolbens ganz, teilweise
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oder gar nicht iber einer Offnung in der Mantelflache des
zumindest teilweise zylinderférmigen Hohlraums positio-
niert wird.

[0029] Bevorzugt weistder Kolben hierbei genau zwei
diametral gegeniiberliegende Offnungen in seiner Man-
telflaiche auf, um die Bauhéhe zu minimieren. Die Off-
nungen haben vorzugsweise jeweils eine kreisférmige
oder elliptische Form, um erhdhte Druckverluste durch
Positionierungsabweichungen des Kolbens im Zylinder
auszugleichen. Der Kolben flhrt relativzum Zylinder aus-
schlief3lich eine translatorische Bewegung aus, wobei ei-
ne Rotation zwischen Kolben und Zylinder, beispielswei-
se durch eine Nut-/Feder-Kombination verhindert wer-
den kann..

[0030] Die Verstelleinrichtung der vorliegenden Erfin-
dung ermdglicht die Verstellung beispielsweise eines
Kolbens innerhalb eines zumindest teilweise gekrimm-
ten Rohres und kann vollstandig aul3erhalb des von min-
destens einem Prozessfluid, beispielsweise Rauchgas,
durchstromten Raumes eines Warmetauschers positio-
niert werden, um die Zufuhr eines fluiden Reinigungsme-
diums in diesen Raum zu erméglichen.

[0031] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung zur Abrei-
nigung von mit mindestens einem Prozessfluid durch-
stromten Kanalen ist insbesondere zur Abreinigung der
Innenflachen eines Wéarmetauschers mit mindestens ei-
ner feststehenden oder umlaufenden Speichermasse,
besonders bevorzugt der Innenflichen eines Regenera-
tiv-Warmetauschers mit feststehender Speichermasse
(Stator) und mindestens zwei synchron umlaufenden
Drehhauben (sog. "Rothemiihle"-Typ), geeignet.
[0032] Untereinem "Fluid"wird im Sinne dervorliegen-
den Erfindung ein tGberwiegend gasférmiger oder flissi-
ger Stoff oder eine Mischung derartiger Stoffe verstan-
den, welche allerdings in einem geringen Anteil (im All-
gemeinen bis zu 10 Gew.-%) Feststoffpartikel enthalten
kénnen. Bevorzugt handelt es sich bei dem Prozessfluid
um ein Prozessgas, welches geringe Menge von Fest-
stoffpartikeln enthalten kann, beispielsweise ein Rauch-
gas, welches Ruf} und Flugasche umfasst.

[0033] Beidem fluiden Reinigungsmedium handelt es
sich bevorzugt um ein Fluid, welches weniger als 0, 5
Gew.-%, bevorzugt weniger als 0, 01 Gew.% an Fest-
stoffpartikeln aufweist. Bei dem fluiden Reinigungsme-
dium handelt es sich bevorzugt um ein gasférmiges, flis-
siges oder dampfférmiges Reinigungsmedium, wie bei-
spielsweise Luft oder Wasserdampf. Das Reinigungsme-
dium kann dabei bevorzugt eine Temperatur oberhalb
von Raumtemperatur (23°C =+ 2°C), bevorzugt oberhalb
von 100°C, besonders bevorzugt oberhalb von 200°C
aufweisen. Bevorzugte Durchsatzmengen und Reini-
gungsmedien sind abhangig von den Betriebsbedingun-
gen sowie technischen Ausfiihrungen und kénnen vom
Fachmann in Routineversuchen ermittelt werden.

[0034] Die zu reinigenden Kanale kénnen jeden be-
liebigen Querschnitt aufweisen, wie beispielsweise einen
runden, wabenférmigen, rechteckigen, trapezférmigen
etc. Querschnitt, ohne hierauf beschrankt zu sein. Be-
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vorzugt handelt es sich bei diesen Kanélen um die in

Richtung des Gasflusses verlaufenden Kanéle in der
Speichermasse eines Warmetauschers, vorzugsweise
eines regenerativen Luftvorwarmers.

[0035] Die Zufuhr fiir das Reinigungsmedium istin der
erfindungsgemaflen Vorrichtung bevorzugt zumindest
teilweise als Hohlkérper mit mindestens einem stationa-
ren und mindestens einem rotierenden Teil ausgebildet.
Der stationare und der rotierende Teil sind bevorzugt
Uber eine rotierend gleitende Dichtung miteinander ver-
bunden. Eine geeignete rotierend gleitende Dichtung ist
beispielsweise in DE 1 933 202 U beschrieben. Die Zu-
fuhr fir das Reinigungsmedium umfasst bevorzugt einen
zylinderfdrmigen Abschnitt in der Mittellangsachse des
Warmetauschers, d. h. der Achse, um welche sich in Ab-
hangigkeit von dessen Bauweise entweder die Speicher-
masse oder die umlaufenden Drehhauben drehen. Die-
ser zylinderférmige Abschnitt weist in seiner Mantelfla-
che vorzugsweise mindestens eine, bevorzugt minde-
stens zwei und insbesondere mindestens drei Offnungen
auf.

[0036] Uber diese Offnungen kann bei einer entspre-
chenden Stellung des Absperrorgans der Verstelleinrich-
tung ein Austritt des Reinigungsmediums aus dem zylin-
derférmigen Abschnitt erfolgen, beispielsweise in an die-
se Offnung angeleitete Blasrohrarme und schlieRlich
Uber diese in den von dem Prozessfluid durchstromten
Raum. Bevorzugt weist die Vorrichtung der vorliegenden
Erfindung mindestens drei Offnungen auf, wobei die Po-
sitionen dieser Offnungen in der Mantelflache des zylin-
derfdrmigen Abschnitts so gewahlt werden, dass jede
dieser Offnungen jeweils selektiv verschlossen werden
kann durch eine entsprechende Positionierung eines
Kolbens mit genau zwei diametral gegeniberliegende
Offnungen in seiner Mantelflaiche im Inneren des zylin-
derférmigen Abschnitts. Vorzugsweise sind die Offnun-
genindem zylinderférmigen Abschnitt daher in vertikaler
Position untereinander versetzt in einer solchen Weise
angeordnet, dass die Offnungen abwechselnd auf ge-
geniberliegenden Seiten des zylinderférmigen Ab-
schnitts angeordnet sind.

[0037] Die Offnungen in der Mantelfliche des zylin-
derférmigen Abschnitts der Zufuhr sind daher jeweils ver-
setzt zu der unmittelbar dariiber liegenden Offnung un-
tereinander angeordnet und bevorzugt kreisférmig oder
elliptisch. Bevorzugt sind sie ferner auf die Form und Gré-
Re der Offnung in der Mantelflache des Kolbens der Ver-
stelleinrichtung abgestimmt, der als bevorzugtes Ab-
sperrorgan in der erfindungsgemaflen Reinigungsvor-
richtung eingesetzt wird. Bevorzugt weisen alle Offnun-
gen in dem zylinderférmigen Abschnitt der Reinigungs-
mediumszufuhr die gleiche Form auf. Weiterhin weisen
bevorzugtauch die beiden Offnungen in der Mantelflache
des Kolbens die gleiche Form auf, und besonders bevor-
zugt weisen alle Offnungen in der Mantelflache des Kol-
bens wie auch alle Offnungen in der Mantelflache des
zylinderfdrmigen Abschnitts der Reinigungsmediumzu-
fuhr die gleiche Form auf, so dass alle Offnungen in der
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Mantelflache des zylinderférmigen Abschnitts in gleicher
Weise von einem Kolben angesteuert werden kénnen.

[0038] Die erfindungsgemafe Reinigungsvorrichtung
umfasst ferner bevorzugt mindestens zwei, bevorzugt
mindestens drei Abgabevorrichtungen fir das Reini-
gungsmedium in dem von mit mindestens einem Pro-
zessfluid durchstrémten Raum. Diese sind an die Off-
nungen des zylinderférmigen Abschnitts der Zufuhr an-
geleitet und bevorzugt als Blasrohrarme ausgebildet.
Hierbei kdnnen grundsatzlich zwei oder mehrere Blas-
rohrarme an eine Offnung angeleitet sein, bevorzugt ist
jedoch, dass genau ein Blasrohrarm an jeweils eine Off-
nung angeleitet ist. Die Blasrohrarme miinden bevorzugt
jeweils in einen Blasrechen, der an seiner der Speicher-

masse zugewandten Seite jeweils mindestens zwei Di-
sen als Austrittsoffnung fir das Reinigungsmedium in
den mit einem Prozessfluid durchstrémten Raum auf-
weist. Ein Blasrechen umfasstim Sinne der vorliegenden
Erfindung ferner mindestens ein Querrohr, Halbrohr oder
ahnliches, welches auf eine solche Weise an einen Blas-
rohrarm als Zentralrohr angefiigt ist, dass ein Fluss eines
fluiden Mediums aus dem Zentralrohr in das Querrohr
moglich ist. Der Blasrechen wird bevorzugt unmittelbar
Uber der zu reinigenden Speichermasse positioniert. Der
bevorzugte Abstand zwischen Speichermasse und Re-
chen ist abhangig von der Diisenauswahl und kann vom
Fachmann in Routineexperimenten ermittelt werden.

[0039] Bevorzugt umfassen die Blasrechen jeweils
mindestens eine, bevorzugt mindestens zwei, weiterhin
bevorzugt mindestens drei Reihen von gruppenweise li-
near angeordneten Disen (Disenkdmme). Bevorzugt
ermoglichen die Diisen die Abgabe des fluiden Reini-
gungsmediums an die zu reinigenden Kanéle in einem
Punktstrahl.

[0040] In einer besonders bevorzugten Ausflihrungs-
form umfasst ein Blasrechen mehrere Module, im Fol-
genden auch als Blasbalkenmodule bezeichnet. Jedes
dieser Module verfuigt an seiner Unterseite, d. h. an der
der Speichermasse zugewandten Seite, Gber minde-
stens zwei Disen als Austrittséffnungen fir das Reini-
gungsmedium in den mit einem Prozessfluid durchstrém-
ten Raum. Bevorzugt verfligt jedes Modul tGber minde-
stens einen, weiterhin bevorzugt mindestens zwei und
besonders bevorzugt mindestens drei Disenkamme.
Ferner ist jeder dieser Module bevorzugt mit einer eige-
nen Zufuhr fir das Reinigungsmedium ausgestattet, bei-
spielsweise in Form eines Rohres, tiber welches das je-
weilige Blasbalkenmodul mit einem Querrohr verbunden
werden kann, welches als Zufuhr fir das Reinigungsme-
dium von dem Blasrohrarm in den Rechen dient. Weiter-
hin weisen die einzelnen Module bevorzugt Vorrichtun-
gen auf, die ein einfaches und variables Verbinden ein-
zelner Module erméglichen. Auf diese Weise kdnnen die
einzelnen Blasrechen der Vorrichtung zur Abreinigung
unabhangig voneinander mit einer variablen Anzahl von
Blasbalkenmodulen bestlickt werden, was eine verbes-
serte Reinigungsleistung tber den gesamten Ringquer-
schnitt bei optimiertem Reinigungsmediumverbrauch er-
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moglicht. Der Ringquerschnitt des zu reinigenden Spei-
chermediums vergrof3ert sich naturgemal® von innen
nach auBen. Folglich ergibt sich fur einen im Auflenbe-
reich positionierten Blasrechen eine h6here Umfangsge-
schwindigkeit als fir einen nahe dem Mittelpunkt der
kreisférmigen Speichermasse positionierten Blasre-
chen. Durch Verwendung der zuvor beschriebenen Blas-
balkenmodule ist es méglich, die Reinigungsflache eines

Blasrechens individuell an die Anforderungen anzupas-
sen.

[0041] Um einen zu grofRen Auftrieb Giber den radial
fluchtenden Stegen tblicher Speichermassen zu vermei-
den, sind die Blasrechen bevorzugt jeweils nicht genau
radial fluchtend, sondern stets in einem gewissen Winkel
zum Radius angeordnet, welcher fir jeden Blasrechen
jeweils im Bereich von 5° bis 85° bzw. 95° bis 175° un-
abhangig gewahlt werden kann. Bevorzugt sind die ein-
zelnen Blasrechen versetzt zueinander angeordnet. Be-
vorzugt sind die einzelnen Blasrechen ferner nicht par-
allel zueinander angeordnet.

[0042] Bevorzugt sind die Blasrechen komplett starr
an dem rotierenden Teil der Reinigungsmediumszufuhr
angebracht, so dass sie zwar mit diesem Teil rotieren,
relativ zu diesem jedoch nicht beweglich sind. Bevorzugt
umfasst die gesamte erfindungsgemafie Reinigungsvor-
richtung keine Abgabevorrichtung fir das Reinigungs-
medium, welche ganz oder teilweise in ihrer rdumlichen
Anordnung im Verhaltnis zu dem rotierenden Teil der Zu-
fuhr reversibel verstellbar ware.

[0043] Bevorzugtumfasstdie erfindungsgemale Vor-
richtung ferner keiner Vorrichtung zur Regulierung der
Zufuhr des Reinigungsmediums, welche sich in dem von
dem Prozessgas durchstrémten Raum befindet.

[0044] Die Erfindung umfasst ferner einen Warmetau-
scher, welche eine erfindungsgemale Verstelleinrich-
tung und/oder eine erfindungsgeméaRe Vorrichtung zur
Abreinigung umfasst.

[0045] Bevorzugt handelt es sich hierbei um einen
Luftvorwdrmer, besonders bevorzugt um einen Luftvor-
warmer vom sog. "Rothemuihle"-Typ, der eine festste-
hende Speichermasse (Stator) und beiderseits dieser
Speichermasse synchron umlaufende Drehhauben um-
fasst. Der rotierende Teil der erfindungsgemafen Vor-
richtung wird hierbei bevorzugt in geeigneter Weise mit
der Drehhaube verbunden, beispielsweise iber Streben.
[0046] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein
Verfahren zur Abreinigung der Innenflachen der Spei-
chermasse eines mit einem Prozessfluid beaufschlagten
Warmetauschers mit rotierender Speichermasse oder
Drehhaube(n) mit einem fluiden Reinigungsmedium un-
ter Verwendung der bereits beschriebenen erfindungs-
gemaRen Vorrichtung zur Abreinigung, wobei mit Hilfe
der Verstelleinrichtung die Offnungen in der Mantelflache
des Absperrorgans nacheinander so Uiber den einzelnen
Offnungen in der Mantelflache des zylinderférmigen Ab-
schnitts der Zufuhr positioniert werden, dass das Reini-
gungsmedium durch diese Offnungen in den Blasrechen
strdmt und aufgrund der Rotation der Speichermasse
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oderder Drehhauben nacheinandereinzelne ringférmige
Kreisflachen der Speichermasse mit dem Reinigungs-
medium beaufschlagt werden, bevorzugt wahrend des
kontinuierlichen Prozessbetriebs.

Verzeichnis der Abbildungen

[0047] Abbildung 1 zeigt die erfindungsgeméafie Ver-
stelleinrichtung mit den beiden Antriebs- bzw. Abtriebs-
elementen 4 und 6, welche lber eine Gelenkkette 5 mit-
einander verbunden sind, innerhalb eines zumindest teil-
weise gekrimmten Hohlkérpers 2 und die Zufuhr des
Reinigungsmediums 8. Das zweite Antriebs- bzw. Ab-
triebselement 6 ist ferner mit einem Kolben 1 als beweg-
lichem Bauteil verbunden, der in seiner Mantelflache
Uber eine Offnung 7 verfigt.

[0048] Abbildung 2 zeigt das Getriebeelement 3 der
erfindungsgemaRen Vorrichtung mit erstem Antriebs-
bzw. Abtriebselement 4, Gelenkkette 5 und zweitem An-
triebs- bzw. Abtriebselement 6 nochmals im Detail. Zu
erkennen istferner, dass das jeweils erste und letzte Ket-
tenglied mitden Schubstangen verschraubt sind. Der als
2a gekennzeichnete Abschnitt des zumindest teilweise
gekrimmten Hohlkérpers 2 ist feststehend im Verhaltnis
zur Speichermasse ausgebildet, wahrend der als 2b ge-
kennzeichnet Abschnitt im Verhaltnis zu dieser rotiert.

[0049] Abbildung 3 zeigt die erfindungsgeméafie Vor-
richtung zur Abreinigung mit der erfindungsgema-fen
Verstelleinrichtung, von welcher hier nur das erste An-
triebs- bzw. Abtriebselement 4 sowie der teilweise ge-
krimmte Hohlkdrper 2 zu erkennen ist, die Zufuhr 8 flr
das fluide Reinigungsmedium und drei Abgabevorrich-
tungen 9a bis 9¢ in Form von Blasrohrarmen, die in den
Blasrechen 13a bis 13c miinden. Zu erkennen ist ferner
auch die rotierend gleitende Dichtung 10 und der zylin-
derférmige Abschnitt 11 der Zufuhr fir das Reinigungs-
medium.

[0050] Der in Abbildung 4 dargestellte Querschnitt
durch einen Teil der Vorrichtung zur Abreinigung zeigt
das zweite Antriebs- bzw. Abtriebselement 6 der erfin-
dungsgemafien Verstelleinrichtung innerhalb des teil-
weise gekrimmten Hohlkdrpers 2, in welches auch ein
Teil der Zufuhr 8 fir das fluide Reinigungsmedium min-
det. Uber die rotierend gleitende Dichtung 10 ist der ro-
tierende Teil des teilweise gekrimmten Hohlkorpers 2,
der gleichzeitig auch den zylinderférmigen Abschnitt der
Reinigungsmediumzufuhr darstellt, verbunden. Dieser
Teil weist neben den drei versetzt angeordneten Offnun-
gen 12a bis 12¢ noch eine optional vorhandene Inspek-
tions6ffnung 16 auf. Zu erkennen ist ferner der als Ab-
sperrorgan verwendete bewegliche Kolben 1 innerhalb
des zylinderfdrmigen Abschnitts mit der Offnung 7.

[0051] Abbildung 5 zeigt einen Ausschnitt des Blas-
rechens 13 mit daran angeleiteten Diisenkdmmen 15 in
perspektivischer Darstellung.

[0052] Abbildung 6 zeigt eine Frontalansicht des Blas-
rechens 13 mit daran angeleiteten Diisenkdmmen 15.
[0053] Abbildung 7 zeigt einen Querschnitt durch die-
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sen Blasrechen 13, in welchem die einzelnen Diisen 14
zu erkennen sind.

[0054] Abbildung 8 zeigt eine Aufsicht auf die Unter-
seite des Blasrechens mit Disenkdmmen 15.

[0055] Abbildung 9zeigteine Frontalansicht des Blas-
balkenmoduls 17 mit einem Rohr 20, Uiber welches das
Modul mit der Zuleitung des Blasrechens 13 verbunden
wird und das Reinigungsmedium in das Blasbalkenmo-
dul 17 tritt. Das Modul umfasst ferner ein Halbrohr 18,
welches horizontal jeweils von zwei Kopfplatten 21 be-
grenzt ist, die vorzugsweise mindestens eine Vorrich-
tung, beispielsweise Bohrungen, umfassen, die ein Ver-
binden von mehreren Modulen miteinander ermdglicht.
An seiner Unterseite weist das Blasbalkenmodul 17 eine
Bodenplatte 19 auf, durch welche Disenkdmme 15 als
Austritts6ffnung fir das Reinigungsmedium gefiihrt sind.
Abbildung 10 zeigt eine perspektivische Darstellung des
Blasbalkenmoduls 17 mit Disenkdmmen 15, Halbrohr
18, Bodenplatte 19, Rohr 20 und Kopfplatten 21.
[0056] Abbildung 11 zeigt eine Frontalansicht einer
bevorzugten Ausfiihrungsform eines Blasrechens 13 mit
vier Blasbalkenmodulen 17, welche tiberihre Kopfplatten
21 miteinander verbunden sind. Jedes der Blasbalken-
module 17 ist Uber eine Zuleitung, beispielsweise ein
Rohr 24 und gegebenenfalls einen Rohrbogen 23, an
eine gemeinsame Zufuhr fiir das fluide Reinigungsme-
dium angeschlossen, beispielsweise bestehend aus ei-
nem Querrohr 22, einer Rohrkappe 25 und einem Rohr-
bogen 26. Uber den Rohrbogen 26 kann der Blasrechen
13 mit dem Blasarm verbunden werden (hier nicht ge-
zeigt).

[0057] Die Abbildungen 12 bis 14 zeigen Blasrechen
13 mit unterschiedlicher Anordnung von jeweils 6 Blas-
balkenmodulen 17 in perspektivischer Darstellung.
[0058] Abbildung 15 illustriert schematisch, wie mit
Hilfe der in den Abbildungen 12 bis 14 gezeigten Blas-
rechen 13 die Form und gegebenenfalls auch GréRe der
Reinigungsflache des Blasrechens an die Umlaufge-
schwindigkeit der Abgabevorrichtung im Verhaltnis zu
der Speichermasse 28 und die jeweils zu reinigende Fl&-
che angepasst werden kdnnen. Entgegen der bevorzug-
ten Ausflihrung sind in dieser Abbildung die Blasrechen
13 jeweils radial fluchtend angeordnet.

Bezugszeichenliste
[0059]
1 bewegliches Bauteil / Kolben

2 teilweise gekriimmter Hohlkérper
2a  stationdrer Teil des teilweise gekrimmten Hohl-

korpers

2b  rotierender Teil des teilweise gekrimmten Hohl-
korpers

3 Getriebeelement zur Ubertragung von Zug- und
Schubkréften

4 erstes Antriebs- bzw. Abtriebselement
5 Gelenkkette
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6 zweites Antriebs- bzw. Abtriebselement

7 Offnung in der Mantelflache des als Absperrorgan
verwendeten Kolbens

8 Zufuhr des fluiden Reinigungsmediums

9 Abgabevorrichtung fir das Reinigungsmedium

10  rotierend gleitende Dichtung

11 zylinderférmiger Abschnitt der Reinigungsmedi-
umzufuhr

12 Offnung in der Mantelflache des zylinderférmigen
Abschnitts der Reinigungsmediumzufuhr

13  Blasrechen

14 Duse

15  Dusenkamm

16  Inspektionséffnung

17  Blasbalkenmodul

18  Halbrohr

19 Bodenplatte

20 Rohr

21 Kopfplatte

22 Querrohr

23  Rohrbogen

24 Rohr

25 Rohrkappe

26  Rohrbogen

27  Rohr

28  Speichermasse

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Abreinigung von mit mindestens ei-

nem Prozessfluid durchstromten Kanalen mit einem
fluiden Reinigungsmedium, die Vorrichtung umfas-
send mindestens eine Zufuhr (8) und mindestens
eine Abgabevorrichtung (9) fir das Reinigungsme-
dium, ein Absperrorgan (1) sowie eine Verstellein-
richtung zur Regulierung der Reinigungsmediums-
zufuhr in die zu reinigenden Kanale durch Positio-
nierung des Absperrorgans (1) als bewegliches Bau-
teilinnerhalb eines zumindest teilweise gekrimmten
Hohlkérpers (2), der mindestens einen stationaren
(2a) und mindestens einen rotierenden (2b) Teil auf-
weist, die Verstelleinrichtung umfassend ein Getrie-
beelement (3) zur Ubertragung von Zug- und Schub-
kraften aus dem mindestens einen stationdren (2a)
in den mindestens einen rotierenden (2b) Teil, um-
fassend

- mindestens ein erstes Antriebs- bzw. Abtrieb-
selement (4) zur geradlinigen Zug- und Schub-
kraftibertragung in einer ersten Richtung, wel-
ches mit einem Antriebsmittel verbunden wird,
-mindestens ein zweites Antriebs- bzw. Abtrieb-
selement (6), welches mit dem beweglichen
Bauteil verbunden wird, zur geradlinigen Zug-
und Schubkraftiibertragung in einer zweiten
Richtung, die mitder ersten Richtung einen Win-
kel im Bereich von gréRer 0° bis kleiner 180°
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bildet, und
- ein Element (5) zur Ubertragung der Zug- und
Schubkréfte Gber diesen Winkel.

Verstelleinrichtung zur Positionierung eines beweg-
lichen Bauteils (1) innerhalb eines zumindest teilwei-
se gekrimmten Hohlkdrpers (2), der mindestens ei-
nen stationaren (2a) und mindestens einen rotieren-
den Teil (2b) aufweist, umfassend ein Getriebe-
element (3) zur Ubertragung von Zug- und Schub-
kraften aus dem mindestens einen stationdrenin den
mindestens einen rotierenden Teil, umfassend

- mindestens ein erstes Antriebs- bzw. Abtrieb-
selement (4) zur geradlinigen Zug- und Schub-
kraftiibertragung in einer ersten Richtung, wel-
ches mit einem Antriebsmittel verbunden wird,
- mindestens ein zweites Antriebs- bzw. Abtrieb-
selement (6), welches mit dem beweglichen
Bauteil verbunden wird, zur geradlinigen Zug-
und Schubkraftiibertragung in einer zweiten
Richtung, die mitder ersten Richtung einen Win-
kel im Bereich von gréRer 0° bis kleiner 180°
bildet und

- eine Gelenkkette (5) mit einer Mehrzahl von
gelenkig verbundenen Kettengliedern zur Uber-
tragung der Zug- und Schubkréafte tber diesen
Winkel, welche an jeweils einem Ende mit dem
ersten bzw. zweiten Antriebs- bzw. Abtriebsele-
ment verbunden ist, wobei das zweite Antriebs-
bzw. Abtriebselement (6) als Schubstange aus-
gebildet ist.

Verstelleinrichtung gemaR Anspruch 2, wobei die
Gelenkkette (5) eine Schubkette darstellt.

Verstelleinrichtung gemal Anspruch 2 oder 3, wobei
das erste Antriebs- bzw. Abtriebselement (4) eben-
falls als Schubstange ausgebildet ist.

Verstelleinrichtung gemaR einem der Anspriiche 2
bis 4, wobei das bewegliche Bauteil (1) ein Absper-
rorgan umfasst, bevorzugt ein Absperrorgan zumre-
versiblen Absperren bzw. Abdecken mindestens ei-
ner Offnung (12) in der Mantelflache eines zumin-
dest teilweise zylinderféormigen Hohlraumes (11),
weiterhin bevorzugt ein Absperrorgan in Form eines
Kolbens, welcher besonders bevorzugt in seiner der
Getriebeeinheit zugewandten Deckflache sowie in
seiner Mantelflache jeweils mindestens eine Off-
nung (7) aufweist.

Verstelleinrichtung gemafl Anspruch 5, wobei der
Kolben genau zwei diametral gegeniiberliegende
Offnungen (7) in seiner Mantelflache aufweist, die
bevorzugt eine kreisférmige oder elliptische Form
aufweisen.
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Vorrichtung gemaR Anspruch 1, umfassend eine
Verstelleinrichtung gemal einem der Anspriiche 2
bis 6.

Vorrichtung gemaR Anspruch 1 oder 7, wobei die
Zufuhr (8) fir das Reinigungsmedium zumindest teil-
weise als Hohlkdrper mit mindestens einem statio-
naren (2a) und mindestens einem rotierenden Teil
(2b), welche Uber eine rotierend gleitende Dichtung
(10) miteinander verbunden sind, ausgebildetistund
einen in der Mittellangsachse des Warmetauschers
positionierten zylinderférmigen Abschnitt (11) um-
fasst, der in seiner Mantelflache mindestens eine
(12), bevorzugt mindestens zwei (12a, 12b) und ins-
besondere mindestens drei (")ffnungen (12a, 12b,
12c) aufweist.

Vorrichtung gemaR Anspruch 8, wobei die Offnun-
gen (12a, 12b, 12c) in der Mantelflache des zylin-
derférmigen Abschnitts (11) der Zufuhr jeweils ver-
setzt zu der unmittelbar dariiber liegenden Offnung
untereinander angeordnet sind und kreisférmig oder
elliptisch sind, bevorzugt auf die Form und GrofRie
der Offnung (7) in der Mantelflache des Kolbens (1)
der Verstelleinrichtung abgestimmt sind und beson-
ders bevorzugt die gleiche Form aufweisen.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 oder 7
bis 9, wobei diese Vorrichtung mindestens zwei, be-
vorzugt mindestens drei Abgabevorrichtungen (9)
fur das Reinigungsmedium umfasst, die an den Off-
nungen (12) des zylinderférmigen Abschnitts (11)
der Zufuhr angeleitet sind und bevorzugt als Blas-
rohrarme ausgebildet sind, weiterhin bevorzugt als
Blasrohrarme, die jeweils in einem Blasrechen (13)
mit jeweils mindestens zwei Diisen (14) miinden.

Vorrichtung gemafR Anspruch 10, wobei die Blasre-
chen (13) jeweils mindestens eine, bevorzugt min-
destens zwei, weiterhin bevorzugt mindestens drei
Reihen von gruppenweise linear angeordneten DU-
sen (Disenkdmme (15)) umfassen, welche bevor-
zugt die Abgabe des fluiden Reinigungsmediums an
die zu reinigenden Kanale in einem Punktstrahl er-
moglichen und wobei die Blasrechen bevorzugt je-
weils nicht radial fluchtend angeordnet sind.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 oder 7
bis 11, wobei diese Vorrichtung keine Abgabevor-
richtung fir das Reinigungsmedium umfasst, die
ganz oder teilweise in ihrer raumlichen Anordnung
zu dem rotierenden Teil der Reinigungsmediumzu-
fuhr (2b) reversibel verstellbar ist.

Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 oder 7
bis 12, wobei diese Vorrichtung keine Vorrichtung
zur Regulierung der Zufuhr des Reinigungsmediums
umfasst, die sich in dem von dem Prozessfluid
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durchstromten Raum befindet.

Warmetauscher, umfassend eine Vorrichtung zur
Abreinigung oder eine Verstelleinrichtung gemaR ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zur Abreinigung der Innenflachen der
Speichermasse eines mit einem Prozessfluid beauf-
schlagten Warmetauschers mit rotierender Spei-
chermasse oder mindestens einer rotierenden Dreh-
haube mit einem fluiden Reinigungsmedium unter
Verwendung einer Vorrichtung gemaR einem der
Anspriiche 1 oder 7 bis 13, wobei mit Hilfe der Ver-
stelleinrichtung die Offnung (7) in der Mantelflache
des Absperrorgans (1) nacheinander so lber den
einzelnen Offnungen (12a, 12b, 12c) in der Mantel-
flache des zylinderférmigen Abschnitts (11) der Zu-
fuhr positioniert wird, dass das Reinigungsmedium
durch diese Offnungen in die Blasrechen (13) strémt
und aufgrund der Rotation der Speichermasse oder
der Drehhaube(n) nacheinander einzelne ringférmi-
ge Kreisflachen der Speichermasse mit dem Reini-
gungsmedium beaufschlagt, bevorzugt wahrend
des kontinuierlichen Prozessbetriebs.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 7
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Fig. 10
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Fig. 11

Fig. 12
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Fig. 13
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Fig. 15
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